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ABSTRACT. Magnetic susceptibility measurements have been carried out at three points (A1, A2 and A3) on the surface

soil around the Asam-asam power plant. This study aims to determine the magnetic minerals that may be present in these soil
samples. Magnetic susceptibility measurements were carried out using the Bartington Susceptibility Meter MS2B. Based on

the range of susceptibility values in soil samples, it shows the content of magnetic minerals such as ilmenite, pyrrhotites and
titanomagnetite which are thought to come from fly ash and bottom ash from combustion at the PLTU.
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PENDAHULUAN
Salah satu penyedia listrik di Kalimantan Selatan adalah Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). PLTU ini
menghasilkan energi listrik dengan cara melakukan proses pembakaran sejumlah bahan bakar fosil yang juga
berdampak negatif bagi lingkungan di sekitar PLTU. Salah satu dampak negatif ini adalah tercemarnya lapisan
tanah yang berada di kawasan PLTU (Oktavia et al., 2021). Pencemaran tanah oleh logam berat dapat terjadi
karena PLTU setiap harinya menghasilkan limbah abu terbang (fy ash) dan bottom ash. Berdasarkan PP No. 101
tahun 2014 tentang pengolahan limbah berbahaya dan beracun (B3), fIy ash dan bottom ash dikategorikan sebagai
limbah B3 karena mengandung oksida logam berat yang dapat mencemari tanah, air, atau apapun yang berada
pada kawasan PLTU (Putri et al., 2019).

Tanah adalah suatu bagian dari lapisan kerak bumi yang susunannya terdiri atas bahan mineral dan bahan
organik. Tanah dapat dijadikan sebuah indikator untuk mengetahui kualitas lingkungan hidup. Apabila tanah pada
suatu lingkungan mengalami pencemaran maka akan berdampak buruk bagi makhluk hidup yang tinggal di
lingkungan tersebut (Martha et al., 2018). Logam berat adalah jenis polutan berbahaya yang mencemari
lingkungan. Sumber pencemaran lingkungan ini dapat berasal dari proses alami (litogenik) dan kegiatan manusia
(antropogenik) (Haplin et al., 2023).

Salah satu metode yang biasanya digunakan dalam studi kasus tanah adalah metode kemagnetan batuan.
Penggunaan metode kemagnetan batuan dalam kajian pencemaran mengalami peningkatan karena metode ini
tergolong metode yang sederhana, efektif, dan non destruktif. Nilai suseptibilitas magnetik menjadi penentu sifat
mineral magnetik yang berkaitan dengan presentase jumlah unsur besi yang terdapat di dalamnya (Dearing, 1999).
Suseptibilitas magnetik batuan dipengaruhi oleh jenis mineral magnetik dan konsentrasinya di dalam batuan. Nilai
yang bervariasi dari pengukuran sampel menandakan adanya berbagai macam mineral magnetik yang terkandung
pada sampel (Tiwow et al., 2022).

Penelitian ini penting dilakukan karena kandungan logam berat pada tanah di sekitar PLTU Asam-asam
belum pernah diteliti. Mengingat PLTU Asam-asam merupakan pembangkit listrik yang aktif, maka kajian ini
sangat diperlukan untuk mengetahui dan menganalisis keberadaan zat pencemar pada tanah di sekitar PLTU.
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METODE PENELITIAN

Gambar 1 menunjukkan lokasi pengambilan sampel yaitu di sekitar PLTU Asam-asam Kabupaten Tanah
Laut Provinsi Kalimantan Selatan. Pengambilan sampel tanah dilakukan pada tiga titik. Selanjutnya sampel di
preparasi di Laboratorium Geofisika FMIPA Universitas Lambung Mangkurat untuk diukur nilai suseptibilitas
magnetiknya. Preparasi sampel dilakukan dengan cara membagi beberapa bagian sampel ke nampan untuk
diangin-anginkan dengan temperatur ruang dalam waktu 36 — 48 jam sampai kering. Pengeringan dengan cara ini
tidak akan merusak sampel, hal tersebut disebabkan perubahan besi hidroksida dapat terjadi pada suhu 40°C —
50°C (Dearing, 1999). Tahapan selanjutnya adalah menggerus sampel yang sudah kering menggunakan lumpang
porselin lalu diayak menggunakan ayakan 25 mesh agar mendapatkan ukuran sampel yang seragam. Hasil yang
didapatkan dari proses preparasi sampel dimasukan ke dalam holder untuk pengukuran suseptibilitas
magnetiknya. Pengukuran suseptibilitas magnetik y;r dan yrp (%) yaitu nilai kerentanan magnetik yang
bergantung pada frekuensi ini dilakukan di Universitas Negeri Padang menggunakan Barington
Suceptibilitymeter MS2 dengan 2 sensor MS2B.

Gambar 1 Lokasi pengambilan sampel tanah di sekitar PLTU Asam-asam

HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai suseptibilitas magnetik sampel tanah dari tiga lokasi memiliki variasi nilai berkisar antara 268,52 x 10
m’/kg sampai dengan 415,28 x 10® m*/kg. Perbedaan tingkat aktivitas lalu lintas di lokasi pengambilan sampel
dan keadaan sekitar lokasi dapat mempengaruhi nilai suseptibilitas magnetik (Maharani & Budiman, 2018;
Sudarningsih et al., 2023), Adanya nilai yang bervariasi dari pengukuran sampel pada setiap lokasi menandakan
adanya berbagai macam mineral magnetik yang terkandung dalam setiap sampel.

Tabel 1 Hasil pengukuran susetibilitas magnetik sampel tanah.
Sampel | y.r x 10® m'/kg Xrp(%)
Al 268,52 3,60
A2 11.431,22 1,69
A3 415,28 1,49

Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat nilai suseptibilitas magnetik mengindikasikan kelimpahan mineral
magnetik. Keberadaan mineral magnetik tersebut dapat terjadi karena proses pembentukan tanah (pedogenik) baik
itu berasal dari pembusukan bahan organik, pelapukan serta kadar pH dari tanah, atau dapat pula karena sumber
lain yang berasal aktivitas manusia (antropogenik) yang dapat berupa aktivitas industri, kendaraan bermotor atau
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aktivitas rumah tangga, dimana sumber ini berperan sebagai kontaminan (Bijaksana, 2002). Menurut Wahyuni &
Afdal (2018), daerah yang memiliki nilai suseptibilitas magnetik yang lebih besar dikarenakan daerah yang ramai
dengan aktivitas lalu lintas kendaraan dan banyaknya limbah yang memungkinkan peningkatan nilai suseptibilitas
magnetik dalam tanah.

Tabel 2 Nilai suseptibilitas magnetik mineral ferromagnetik (Hunt et al (1995) dalam Husna et al (2013)).

Mineral Magnetik Suseptibilitas Magnetik (10 m3kg)
Magnetite (Fe304) 20.000 - 110.000
Hematite (a-Fe203) 10 -760
Maghemite (y-Fe203) 40.000 - 50.000
limenite (FeTiO3) 46 - 80.000
Pyrite (FeS2) 1-100
Pyrrhotite (Fe7Ss) 69.000
Pyrrhotites (Fe1xS) 10 —30.000
Titanomagnetite (Fes«TixO4, x = 0,60) 2.500 - 12.000
Geothite (a-FeOOH) 26 - 280

Berdasarkan Hunt dkk dalam Husna et al (2013), kisaran nilai suseptibilitas magnetik yang terukur tersebut
diduga termasuk ke dalam nilai suseptibilitas magnetik mineral ilmenite (46 —80.000 x 10® m*/kg), phyrrhotites
(10-30.000 x 10" m*/kg), dan titanomagnetite (2.500— 12.000 x 10® m*/kg) seperti yang diduga pada terkandung
dalam abu terbang Husna et al, 2013). Sementara rentangan nilai suseptibilitas abu terbang dari PLTU Asam-
asam yaitu 2822-2964,7 x 10" m’/kg dan nilai suseptibilitas abu dasar berkisar 6271,3-6610,5 x 10® m’/kg
(Husna et al., 2013). Jika dilihat tingginya nilai suseptibilitas magnetik pada abu terbang dan abu dasar, maka
dapat diduga variasi dalam nilai suseptibilitas magnetik dalam tanah sampel bersal dari au terbang dan abu dasar.

Tabel 2 juga menunjukkan nilai yrp (%) yang berkisar 1,49-3,60. Nilai ini menunjukkan adanya pengaruh
mineral magnetik berukuran halus yang disebut butir Superparamagnetik (SP) (Dearing, 1999). Nilai yrp (%) ini
menunjukkan bukti bahwa dugaan keberadaan mineral magnetik yang berasal dari abu terbang dan abu dasar pada
sampel tanah.

KESIMPULAN

Nilai suseptibilitas magnetik sampel tanah menunjukkan nilai berkisar 268,52-415,28 x 10°®* m’/kg. Nilai
suseptibilitas magnetik ini merujuk pada nilai mineral magnetik berupa ilmenite, phyrrhotites dan titanomagnetite
yang diduga berasal dari abu terbang dan abu dasar hasil pembakaran pada PLTU.
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